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摘 要 : [目的 /意义 ] 眼 动 追踪 在 人 机 交互 研究 中 应 用 广泛 。 对 人 机 交互 研究 中 的 眼 动 追踪 进行 分 析 , 可 以 深入 理解 人 
机 交互 中 应 用 眼 动 追踪 的 研究 现状 、 眼 动 追 踪 在 此 过 程 中 的 作用 ,以 及 今后 研究 的 动向 。[ 方法 “过程 ] 以 Web of 
Science 和 ACM 等 数据 库 为 数据 来 源 , 使 用 Python 和 VOSviewer 对 相关 研究 主题 进行 聚 类 ,并 就 相关 文章 内 容 进 
行 总 结 , 从 “ 量 ” 和 "“ 质 ”的 角度 分 析 人 机 交互 研究 中 有 关 眼 动 追踪 的 内 容 。[ 结果 /结论 ] 交互 输入 、 输 出 和 应 用 方 
向 是 相关 研究 主要 关注 的 主题 ,而 眼 动 追踪 在 不 同 的 研究 主题 中 发 挥 着 不 同 的 作用 。 基 于 “ 量 ” 和 “ 质 ”的 分 析 而 
总 结 的 研究 动向 ,可 以 为 后 续 眼 动 追 踪 和 人 机 交互 相关 研究 提供 参考 与 借鉴 。 
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条 得 为 之 间 的 关系 ,研究 如 何 依据 人 的 具体 活动 来 进 


算 砚 的 交互 关系 和 实现 ,因此 受到 了 计算 机 科学 . 认 知 
各 党 ,信息 科学 等 相关 学 科 的 关注 。 从 早期 计算 机 语 
言 镭 令 交 互 阶段 和 图 形 用 户 界面 交互 阶段 开始 ,发 展 
到 向 今 的 自然 人 机 交互 阶段 ,人 机 交互 越 来 越 注重 以 
人 为 中 心 的 自然 人 机 交互 的 实现 "1 。 为 了 让 用 户 更 方 


便 = 有 效 地 表达 交互 意图 并 让 计算 机 能 准确 识别 用 户 


意图 ,融合 用 户 视觉 .听觉 .触觉 等 多 种 通道 的 交互 方 
式 成 为 了 自然 人 机 交互 的 重要 实现 方式 之 一 。 
视觉 是 人 类 接收 外 界 信息 的 重要 途径 和 感觉 
道 1。 通过 对 人 眼 注视 点 的 跟踪 与 捕捉 ,可 以 获取 人 
类 的 视觉 信息 中 。 为 了 实现 多 通道 的 人 机 交互 方式 ， 
为 用 户 提供 有 用 、 有 效 且 易 用 的 交互 服务 和 体验 , 眼 动 
追踪 也 被 广泛 运用 到 人 机 交互 相关 的 研究 中 ,成 为 了 
人 机 交互 研究 的 重要 方法 与 技术 。 

眼 动 追踪 在 人 机 交互 研究 中 的 应 用 越 来 越 多 ,使 
得 回顾 其 研究 现状 显得 十 分 必要 ,这 不 仅 有 利于 人 们 
了 解 眼 动 追踪 在 人 机 交互 研究 中 的 应 用 情况 ,从 宏观 
上 把 握 发 展 动态 ,还 能 为 未 来 眼 动 妃 踪 与 人 机 交互 研 
究 的 有 机 结合 提供 方向 借鉴 。 基 于 此 ,本 文 以 Web of 


Science Core Collection 和 ACM 数据 库 为 文献 检索 来 
源 ,以 主题 为 (“eye tracking" or "gaze tracking" or “eye 
detecting" or "gaze detecting" or “ eye-tracking" or 
" gaze-tracking" or "eye movement" ) * ("human com- 
puter interaction" or “HCI” or “human machine interac- 
tion" or "computer human interaction" or " machine hu- 
man interaction" or "human robot interaction" ) 等 词语 
为 检索 式 ,对 相关 文献 进行 检索 并 筛选 , 共 获 取 文 献 
2 081 篇 。 本 文 使 用 Python 和 VOSviewer 可 视 化 工具 ， 
对 所 获取 的 文献 进行 处 理 与 分 析 , 总结 现 有 研究 的 现 
状 、 动 向 和 了 眼 动 追踪 在 人 机 交互 研究 中 的 作用 ,以 期 对 
未 来 腿 动 追踪 与 人 机 交互 研究 的 有 机 结合 与 发 展 提供 
相应 的 方向 参考 与 借鉴 。 


1 结合 眼 动 的 人 机 交互 研究 主题 分 析 


1.1 基于 LDA 的 研究 主题 分 析 

本 文 运用 Python 对 所 获取 文献 的 摘要 进行 LDA 
主题 分 析 , 从 摘要 中 获取 当前 结合 眼 动 的 人 机 交互 研 
究 的 主题 。LDA 可 以 用 来 识别 语料库 中 的 主题 信息 。 
由 于 所 获取 的 文章 是 通过 检索 式 检索 而 来 ,因此 检索 
式 的 词语 是 文章 中 的 高 频 词 汇 ,这 使 得 不 同 主题 的 区 
分 度 不 明显 。 因 此 ,本文 在 去 除 停 用 词 的 基础 上 ,同时 
去 除了 摘要 中 含有 检索 词 的 词语 ,如 “eye tracking”、 
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“human computer interaction ”等 。 在 尝试 将 主题 分 为 3 


-10 类 时 发 现 ,当主 题 为 6 类 时 ,分 类 的 效果 较 好 ,各 


主题 的 差异 也 可 以 较 好 地 得 出 ,因此 本 文 最 终 选 择 将 
相关 研究 的 主题 分 为 6 类 ,结果 如 表 1 所 示 : 


表 1 结合 眼 动 的 人 机 交互 研究 的 LDA 主题 分 析 结 果 


序号 关键 词 主题 主题 归 类 
1 input, visual, mouse, touch, typing, dwell, gestures, keyboard, multimodal, interface 输入 方式 交互 输入 
2 tracker, calibration, estimation, camera, 3d, position, pupil, accuracy, systems, model 输入 设备 
3 movement, image, pupil, head, detection, accuracy, algorithm, features, estimation, techniques 视线 估计 
4 data, visual, visualization, design, dynamic, quality, approach, content, real, time 可 视 化 交互 输出 
5 cognitive, search, reading, web, attention, behavior, interface, driving, patterns, usability 行为 与 可 用 性 应 用 方向 
6 design, attention, visual, environment, virtual, VR, collaboration, mobile, devices, software 虚拟 现实 


表 1 中 ,“ 关 键 词 ”是 LDA 主题 分 类 后 各 类 别 的 词 
语 。 依 据 分 类 结果 ,本文 对 关键 词 进行 总 结 ,得 出 主题 
的 名 称 ,并 依据 各 主题 的 内 容 再 进一步 将 其 归 类 ,形成 
“主题 归 类 ”。 
SHRI 可 以 得 出 ,输入 是 人 机 交互 研究 中 运用 眼 
动 误 行 分 析 的 主要 内 容 之 一 。 在 输入 方式 中 ,键盘 /好 
怀 * 手 势 \ 触 控 等 方式 是 用 户 向 交互 设备 输入 信息 的 党 
及 式 。 为 了 使 用 户 可 以 更 自然 地 进行 交互 ,多 模 态 
输 天 的 交互 方式 成 为 了 受到 关注 的 内 容 。 在 输入 设备 
更 轻便 ,准确 ,简单 的 眼 动 追 踪 设备 的 探究 是 结 
全 展 动 的 人 机 交互 研究 的 重要 话题 。 相 较 于 现成 的 眼 
或 伐 而 言 , 当 前 眼 动 追踪 算法 强调 对 受 试 者 瞳孔 位 置 
尾 浏 是 自然 环境 下 的 瞳孔 位 置 进行 检测 “” ,这 使 得 基 
于 限 睛 的 人 机 交互 更 为 自然 ,也 可 以 为 日 常生 活 中 的 
眠 动 分 析 和 当前 的 情景 感知 方式 的 研究 提供 帮助 中 。 
在 锋线 估计 中 ,对 眼 动 准确 地 捕 提 是 相关 研究 的 基础 ， 
而 桶 法 和 技术 对 提升 视线 捕捉 的 准确 性 识别 头 部 和 
META ic ERG E i MED. 


现实 成 为 当前 的 研究 热点 。 虚 拟 现实 与 眼 动 妃 踪 密 不 
可 分 ,这 也 使 得 虚拟 现实 成 为 结合 眼 动 追踪 的 人 机 交 
互 研究 的 一 个 应 用 方向 。 
1.2 基于 VOSviewer 的 关键 词 共 现 分 析 

关键 词 共 现 可 以 从 词 的 角度 揭示 相关 研究 的 关键 
内 容 , 因 此 本 文 借助 可 视 化 分 析 工 具 VOSviewer 对 文 
章 的 关键 词 进行 共 现 与 聚 类 ,从 关键 词 的 角度 对 文章 
的 研究 内 容 进行 初探 。 与 LDA 主题 分 析 的 数据 不 同 ， 
VOSviewer 的 数据 为 作者 赋予 该 文 的 关键 词 ( Key- 
words) ,而 LDA 的 数据 为 文章 摘要 (Abstract)。VOS- 
viewer 是 一 款 知 识 图 谱 软 件 ,可 以 可 视 化 揭示 文献 数 
据 之 间 的 关系 。 在 分 析 类 型 (type of analysis) 中 ,本文 
选择 共 现 分 析 ( co-occurrence ) ,分 析 单 位 (unit of analy- 
sis) 为 “keywords”。 在 对 所 获取 文章 的 关键 词 进行 预 
处 理 时 ,由 于 文章 是 与 “ 眼 动 追 踪 ” 和 “人 机 交互 ” 相 
关 , 因 此 眼 动 和 人 机 交互 是 文中 的 高 频 词 , 这 在 一 定 程 
度 上 会 影响 关键 词 共 现 的 可 视 化 。 基 于 此 ,本 文 在 对 
关键 词 共 现 关系 进行 可 视 化 时 ,排除 了 关键 词 为 检索 


在 交互 输出 中 ,LDA 主题 分 析 结 果 显示 可 视 化 是 
当前 研究 的 一 个 关注 点 。 在 相关 研究 中 ,可 视 化 强调 
的 是 数据 可 视 化 ,这 也 是 指 计算 机 对 眼 动 数 据 的 处 理 
与 输出 , 即 如 何 更 直观 .生动 地 揭示 所 采集 的 眼 动 数 
据 。 

LDA 主题 分 析 结 果 也 揭示 了 用 户 的 行为 和 可 用 性 
评价 是 当前 运用 眼 动 进 行人 机 交互 研究 的 一 个 方向 。 
捕捉 用 户 在 阅读 .驾车 等 具体 情境 中 的 眼 动 情况 ,可 以 


词 的 词语 。 最 终 的 关键 词 共 现 结果 见 图 1。 

关键 词 出 现 的 频次 越 多 ,图 中 的 圈 越 大 。 从 图 1 
关键 词 共 现 结果 可 以 看 出 ,相关 研究 按 关 键 词 来 划分 
大 致 可 以 归 为 六 类 , 即 分别 与 虚拟 现实 、 视 觉 注意 .可 
视 化 可用性、 视觉 搜索 .视线 估计 相关 ,这 与 LDA X 
题 分 析 结 果 大 体 一 致 。 

图 1 显示 虚拟 现实 常 与 注视 输入 、 眼 动 输入 、 可 获 
得 性 、 辅 助 技术 等 共 现 , 这 在 一 定 程 度 上 反映 了 有 效 的 


将 眼 动 与 认 知 相 结 合 , 来 提升 用 户 的 学 习 效 率 、 深 入 探 
究 驾 车 行为 等 。 网 页 或 应 用 的 开发 与 评价 也 是 相关 研 
究 关注 的 内 容 。 通 过 用 户 行 为 ,借助 眼 动 来 对 该 应 用 
进行 可 用 性 评价 ,从 而 实现 具体 功能 或 满足 用 户 在 具 
体 情 境 中 进行 交互 的 目的 ,以 支持 更 丰富 的 人 机 交互 。 
随 着 技术 的 发 展 和 用 户 交 互 需 求 和 情境 的 多 样 化 ,为 
用 户 提供 更 加 自然 和 沉浸 的 交互 体验 的 目的 使 得 虚拟 


交互 输入 方式 是 虚拟 现实 中 的 重点 。 视 觉 注 意 与 虚拟 
环境 设计、 电子 游戏 等 词语 相关 ,显示 了 视觉 在 其 他 
方面 得 到 了 探索 与 应 用 。 可 视 化 与 扫描 路 径 \ 认 知 负 
Tr 可视化 分 析 注视 用 户 界 面 等 词语 相关 ,反应 了 可 
视 化 分 析 与 运用 在 眼 动 数据 及 路 径 和 用 户 认 知 方面 的 
直观 揭示 中 发 挥 着 一 定 的 作用 。 在 可 用 性 方面 ,可 用 
性 评价 .用户 体验 ,阅读 等 关键 词 与 其 共 现 较 多 ,这 揭 
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孙子 可 用 性 与 用 户 体验 及 其 行为 有 着 密 不 可 分 的 联 
系 注 视觉 搜索 是 用 户 向 机 器 进行 信息 输入 的 方式 之 
-会 表 户 眼睛 扫 视 等 信息 对 于 视觉 搜索 路 径 的 识别 有 
定 的 作用 。 此 外 ,在 视线 估计 中 ,机 器 学 习 的 方法 
被 通用 其 中 , 眼 动 仪 .注视 控制 ,注视 手势 等 内 容 也 与 
视线 估计 相关 ,反应 了 视觉 输入 在 相关 研究 中 备 受 关 
党 也 反应 了 机 器 学 习 等 方法 受到 了 相关 研究 者 的 重 
WEI. 
.和 S 综 上 ,结合 眼 动 的 人 机 交互 研究 的 主题 丰富 多 样 ， 
县 络 主题 之 问 存在 着 密切 的 联系 ,如 对 虚拟 现实 的 研 
究 征 往 也 与 用 户 的 交互 输入 相关 。 在 人 机 交互 研究 
中 ,输入 和 输出 一 直 是 其 中 的 两 个 重要 研究 内 容 ,其 最 
终 目的 是 要 为 用 户 提供 更 自然 的 人 机 交互 方式 ,并 使 
相关 研究 在 更 多 方面 得 到 推广 与 应 用 。 


2 眼 动 在 人 机 交互 研究 中 的 作用 


从 LDA 主题 分 析 和 VOSviewer 关键 词 共 现 分 析 等 
"i" 的 角度 可 以 得 知 ,交互 输入 和 输出 是 人 机 交互 研究 
中 备 受 关注 的 内 容 , 且 相关 的 研究 也 与 具体 的 应 用 方向 
和 应 用 情境 相 结 合 。 基 于 此 ,本 文 从 “ 质 ”( 即 文章 内 容 ) 
的 角度 ,对 相关 研究 进行 进一步 的 分 析 与 总 结 ,探索 当 
前 相关 研究 的 现状 ,以 及 眼 动 在 相关 研究 中 的 作用 。 

2.1 融合 视觉 通道 的 人 机 交互 方式 

在 人 机 交互 过 程 中 ,用 户 通过 与 交互 设备 的 界面 

进行 互动 ,产生 一 系列 输入 和 输出 ,以 实现 用 户 的 目的 


attentive user interfaces 


图 1 结合 眼 动 的 人 机 交互 研究 的 关键 词 共 现 结果 


或 任务 。 键 盘 / 鼠 标 .语音 .手势 . 触 控 等 方式 是 用 户 向 
交互 设备 输入 信息 的 常用 方式 。 长 期 以 来 , 眼 动 追踪 
一 直 是 人 机 交互 中 的 一 种 有 效 的 方式 ,其 已 被 证 明 具 
有 提高 日 常人 机 交互 界面 质量 的 潜力 。 在 此 过 程 
中 ,用 户 可 以 仅仅 使 用 眼 动 来 直接 控制 计算 机 ,查看 虚 
拟 键盘 中 的 按键 来 打字 ,而 无 需 手 动 输入 。 此 外 ,在 特 
定 的 系统 中 ,用 户 可 以 使 用 眼睛 来 控制 鼠标 指针 来 完 
成 与 设备 的 交互 ") 。 眼 动 追踪 在 这 一 系列 人 机 交互 过 
程 中 发 挥 着 重要 的 作用 :由 于 用 户 的 眼 动情 况 可 以 反 
映 和 揭示 其 注视 点 和 扫描 路 径 等 ,使 得 研究 者 可 以 直 
观 了 解 用 户主 要 关注 的 内 容 ,其 既 能 加 快 用 户 在 图 形 
用 户 界 面 (GUI) 中 进行 图 形 选 择 的 速度 ,又 能 为 用 户 
在 虚拟 现实 中 进行 对 象 选择 提供 帮助 ,还 能 为 提高 虚 
拟 现实 应 用 的 质量 .节省 带宽 和 资源 提供 支持 '" 。 

随 着 多 通道 交互 技术 的 发 展 ,包括 眼 动 与 语言 相 
结合 在 内 的 多 通道 交互 方式 ,被 证 明 是 能 有 效 弥 补 单 
种 输入 方式 的 不 足 、 提 高 用 户 与 系统 交互 效率 的 方 
式 "”。 多 通道 交互 是 指 一 个 系统 中 融合 了 两 种 或 两 
种 以 上 输入 通道 (如 视线 .语音 、 触 控 、 手 势 ) 的 交互 方 
式 ”” 。 在 多 通道 交互 方式 中 ,用 户 可 以 调动 视觉 \ 听 
觉 . 触 压 觉 等 感觉 通道 ,以 眼 动 . 手 ( 包 括 手势 与 触 
控 ) .语音 等 方式 或 组 合 方式 ,来 与 交互 设备 进行 充分 
地 交互 。 

“ 眼 动 + 键 鼠 "是 人 机 交互 研究 特别 是 交互 式 信 
息 检 索 研 究 中 常见 的 用 户 与 设备 交互 的 方式 。 由 于 信 
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息 检索 过 程 是 用 户 心 理 和 行为 相互 作用 的 认 知 过 
FRU ,因此 研究 者 在 用 户 使 用 键盘 和 鼠标 来 完成 特定 
任务 时 ,会 辅助 眼 动 追踪 来 记录 用 户 行为 心理 和 认 知 


2.2 ”融合 眼 动 的 交互 输出 和 应 用 方向 
人 机 交互 界面 是 用 户 与 设备 进行 交互 的 媒介 ,是 
人 机 交互 中 不 可 或 缺 的 部 分 。 用 户 的 眼 动 常 被 用 于 对 


方面 的 特征 、 偏 好 或 差异 ”… ,分 析 不 同 的 因素 (如 不 同 
任务 难度 或 类 型 ” \ 不 同 交 互 设 备 或 软件 E 
等 人 口 统计 学 变量 的 差异 ) 对 用 户 行为 的 影响 。 眼 
动 追 踪 在 此 过 程 中 发 挥 的 作用 是 帮助 研究 者 记录 用 户 
的 眼睛 运动 轨迹 、 面 部 表情 和 情绪 ,从 而 识别 用 户 的 眼 
动 模式 ”" ,建立 眼 动 .搜索 行为 和 其 他 要 素 ( 如 用 户 
情感 ) 之 间 的 关系 “。 


不 同类 型 交互 界面 的 开发 与 评价 ,而 注视 控制 界面 
( gaze-controlled interface) 是 其 中 的 一 种 界面 类 型 。 在 
注视 控制 界面 中 ,文字 输入 通常 是 用 虚拟 键盘 来 实现 
的 。 用 户 的 眼 动 情况 和 特征 在 对 注视 控制 界面 的 
开发 和 评价 中 发 挥 着 基本 且 重 要 的 作用 , 它 是 文 撑 该 
类 型 界面 开发 的 基础 。 在 注视 控制 界面 开发 的 过 程 
中 ,研究 者 需要 捕捉 并 获取 用 户 实时 的 眼 动 轨迹 并 进 


“ 眼 动 + 手 ”" 是 人 机 交互 中 的 男 一 种 常见 的 交互 
方式 。 在 这 种 交互 方式 中 ,用 户 可 以 使 用 “ 眼 动 + 触 


行 系统 矫正 ,对 用 户 的 瞳孔 中 心 位 置 进行 检测 ,将 原始 
腿 动 数据 和 场景 图 片 进行 匹配 ,选择 场景 图 片 中 的 表 


控 "“ 眼 动 + 手势"“ 眼 动 + 手势 + 键 鼠 "等 方式 ,与 
不 同 设备 (如 电脑 和 手机 ) 进行 深入 交互 。 支 持 多 点 
刹 榨 的 交互 界面 的 出 现 使 得 用 户 可 以 同时 通过 多 个 手 
指 来 与 系统 进行 交互 ,这 也 使 得 融合 “ 眼 动 + 触 控 ” 
的 次 互 方式 成 为 可 能 。 在 此 种 交互 方式 中 ,用 户 的 眼 
SPRE CHE EL) 及 触 控 之 间 的 联系 受到 了 关注 。 
在 在 究 中 ,用 户 在 触 控 屏 幕 之 前 存在 两 次 注视 行 
£D ,其 注视 也 被 用 于 目标 的 选择 , 且 配 合 多 点 触 控 
使 得 人 机 交互 及 情境 切换 更 快速 和 自然 " e 
猎 相 比 于 触 控 、 键 盘 和 鼠标 输入 ,用 户 的 手势 输入 可 
已 刘 好 地 利用 人 手 的 表达 能 力 来 实现 丰富 的 交互 (如 
毛 攻 输入 大 量 存在 于 30 操作 任务 中 )"” ,这 使 得 “ 眼 
动手 势 "和 * 眼 动 + 手势 + 刍 鼠 "这 类 快速 准确 和 
免 壬 控 的 交互 方式 成 为 重要 的 多 通道 交互 方式 。 在 
"MESI + 手 "的 交互 方式 中 ,不 同 的 输入 方式 是 高 度 互 
补 的 ,这 既 能 减轻 单纯 眼 动 输入 的 误差 ,还 能 提升 单纯 
手 (包括 触 控 和 手势 ) 输 入 对 目标 的 选择 速度 ""”。 眼 
动 追踪 在 此 过 程 中 发 挥 的 作用 是 帮助 研究 者 提升 交互 
界面 目标 选择 的 准确 性 ,以 提升 用 户 的 人 机 交互 体验 。 

用 户 的 眼 动 信息 可 以 帮助 研究 者 预测 用 户 的 交互 
目的 ,而 在 命令 与 控制 情境 中 , 眼 动 和 语音 结合 使 用 ， 
可 以 减少 语音 命令 的 混乱 性 ,提高 语音 识别 系统 的 准 
MR, KIE, “IRZ + 语音 "是 用 户 与 含有 语音 识别 
功能 的 系统 或 应 用 程序 进行 交互 的 方式 。 然 而 ,针对 
不 同情 境 而 言 ,“ 眼 动 + 语音 "的 交互 方式 发 挥 着 不 同 
的 作用 。 例 如 在 协同 交互 的 情境 下 ,“ 眼 动 + 语音 ”的 
交互 方式 可 以 帮助 不 同 的 用 户 更 准确 地 完成 任务 ”1; 
但 是 在 驾驶 的 情境 下 ,由 于 多 种 交互 方式 具有 不 同 的 
优 缺 点 , 眼 动 和 语音 交互 在 不 同 使 用 情境 下 会 产生 不 
司 影响 ,因此 驾驶 员 与 设备 间 的 交互 方式 需要 根据 具 
体 的 情境 需求 来 选择 ,以 避免 事故 的 产生 ™。 


意 文字 和 /或 对 象 ,并 采用 特定 的 措施 来 优化 算法 、 稳 
定 光标 在 用 户 屏幕 上 的 位 置 “ T 

当 用 户 首 次 接触 一 个 界面 时 ,导航 界面 的 交互 体 
验 将 直接 影响 用 户 对 该 应 用 或 软件 界面 的 第 一 印象 及 
其 随后 的 行为 和 使 用 意愿 ,因此 借助 用 户 的 眼 动 特征 
可 以 来 衡量 其 交互 体验 ,这 也 体现 了 用 户 体验 对 于 人 
机 交互 研究 的 重要 性 。 随 着 人 机 交互 环境 不 断 从 桌面 
端 向 移动 端 发 展 ,移动 端 人 机 交互 界面 的 开发 和 评价 
也 逐渐 受到 研究 者 的 关注 ,其 中 移动 端 游戏 界面 的 开 
发 与 评价 是 备 受 关注 的 内 容 。 玩 家 在 不 同 的 交互 情境 
下 (如 自由 浏览 的 情境 和 任务 导向 的 情境 ) 会 有 不 同 
的 视觉 策略 ,这 导致 用 来 预测 手机 游戏 导航 界面 交互 
体验 的 指标 也 不 同 ,因此 在 对 手机 游戏 导航 界面 进行 
开发 的 过 程 中 ,除了 使 用 不 同 的 眼 动 指标 外 ,还 应 充分 
考虑 玩家 的 动机 ,以 为 用 户 提供 更 好 的 交互 体验 ” 。 

3D 交互 界面 是 人 机 交互 中 的 男 一 种 常见 的 界面 。 
3D 技术 在 娱乐 休闲 情境 (如 游戏 .电影 ) 和 工作 情境 
(如 医院 的 手术 环境 ) 中 被 广泛 使 用 ,使 得 3D 交互 界 
面 的 开发 与 评价 成 为 研究 者 关注 的 内 容 。 然 而 ,由 于 
缺乏 第 三 物理 维度 ,因此 使 用 触摸 屏 等 标准 输入 方式 
与 3D 用 户 界面 进行 交互 会 存在 麻烦 ,在 此 种 情况 下 ， 
日 户 的 注视 可 以 作为 辅助 的 交互 输入 方式 纳入 到 3D 
交互 界面 的 开发 中 。 

此 外 ,虚拟 现实 (Virtual Reality, VR)、 增 强 现 实 
( Augmented Reality, AR) 增强 虚拟 (Augmented Virtu- 
ality, AV) 等 技术 的 发 展 为 用 户 提供 了 更 多 的 交互 方 
式 和 更 深入 、 更 沉浸 的 交互 体验 。 无 论 是 在 现实 环境 
中 加 入 辅助 的 虚拟 信息 ( AR) ,还 是 在 虚拟 环境 中 使 用 
现实 物体 辅助 交互 (AV) , 眼 动 在 此 过 程 中 均 发 挥 着 不 
可 或 缺 的 作用 … 。 以 虚拟 现实 为 例 ,一 方面 ,用 户 的 眼 
动 数 据 可 以 提高 虚拟 现实 中 导航 或 交互 的 准确 性 。 
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李 济 远 , 等 .人 机 交互 研究 中 的 眼 动 追 踪 :主题 作用、 动向 [J]. 图 书 情报 工作 ,2020,64(1):113 -119. 


通过 追踪 和 收集 用 户 的 眼 动 数据 ,借助 机 器 学 习 等 方法 
来 训练 模型 识别 用 户 的 眼 动 模式 和 注视 深度 ,研究 者 
可 以 分 析 和 预测 用 户 在 与 虚拟 现实 设备 ( 如 头 戴 式 虚拟 
现实 头盔 ) 交 互 过 程 中 是 否 需 要 帮助 (如 漫游 过 程 中 的 
导航 服务 ) 。 另 一 方面 ,用 户 的 眼 动 数据 可 以 帮助 虚拟 
现实 平台 的 开发 。 以 教育 类 VR 为 例 , 为 了 使 教育 类 VR 
能 更 吸引 学 生 的 视觉 注意 ,以 提升 学 生 的 学 习 体验 并 开 
发 出 能 够 为 教育 领域 服务 的 VR ,研究 者 ”提出 了 八 种 
恢复 注意 力 的 视觉 提示 , 即 以 当 眼 动 追 踪 检 测 到 学 生 注 
意 力 从 关键 对 象 中 移 开 时 给 予 提醒 。 
2.3 ”有 眼 动 追 踪 在 人 机 交互 研究 中 的 作用 

美国 计算 机 协会 人 机 交互 特别 兴趣 组 课程 发 展 小 
组 (ACM SIGCHI Curriculum Development Group) 提出 ， 
八 枯 交互 研究 的 内 容 主要 与 四 个 部 分 有 关 , 即 用 户 、 计 
算术 .交互 系统 开发 和 交互 情境 ”"。 在 不 同 的 部 分 
里 s 眼 动 所 发 挥 的 作用 有 所 不 同 。 基 于 前 述 的 “ 量 ” 


3 ”融合 腿 动 的 人 机 交互 研究 动向 


3.1 交互 情境 日 益 丰 富 

有 眼 动 追踪 在 人 机 交互 中 的 应 用 情境 丰富 多 样 ,如 
教学 情境 .工作 情境 .休闲 娱乐 情境 等 ,在 不 同 的 应 用 
情境 下 , 眼 动 在 交互 过 程 中 发 挥 的 作用 会 不 同 。 加 之 
由 于 移动 设备 等 多 种 交互 设备 的 存在 ,人 机 交互 场景 
切换 更 为 频繁 。 如 在 教学 情境 中 , 眼 动 追踪 可 以 为 学 
生 提 升 视觉 注意 力 提供 帮助 ;而 在 休闲 娱乐 情境 中 , 眼 
动 妃 踪 可 以 为 用 户 提供 更 沉浸 更 真实 的 娱乐 体验 。 在 
海量 的 信息 情境 下 ,如何 结 合 情 境 来 为 用 户 提供 准 古 
的 信息 推荐 ,或 开发 可 以 结合 情境 来 为 用 户 提供 智和 
眼 动 输入 方式 的 人 机 交互 系统 (或 智能 可 适应 界面 )， 
而 非 命 令 / 行 动 界面 ,是 融合 眼 动 的 人 机 交互 研究 的 趋 
势 之 一 。 
3.2 ”交互 主体 更 为 广泛 

人 机 交互 研究 发 展 至 今 ,存在 着 从 关注 个 人 和 通 
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ese b B f E o E Ri rp, 3 HL TE BET RE Ac 
里 或 交互 条 件 ,因此 对 具体 交互 情境 中 用 户 的 眼 动 
追踪 和 分 析 , 归根结底 是 对 人 机 交互 输入 和 输出 
过 禹 中 用 户 的 眼 动 进行 追踪 和 分 析 。 


EN 


在 对 用 户 相关 的 研究 中 , 眼 动 追 踪 的 作用 主要 是 
为 字 探 索 用 户 向 交互 设备 进行 输入 的 方式 。 在 现 阶 
脆 也 人 机 交互 研究 中 ,除了 使 用 眼 动 输入 外 , 眼 动 输 
入 地 式 也 常常 与 其 他 输入 方式 ( 如 键 鼠 .语音 、 触 控 、 
手 苑 等 ) 一 起 研究 ,从 而 探索 多 通道 多 途径 的 输入 方 
Xo 

在 对 计算 机 相关 的 研究 中 , 眼 动 追踪 的 作用 主要 
体现 在 两 个 方面 ,一 是 对 交互 界面 的 开发 与 评价 作用 ， 
即 通过 眼 动 追 踪 来 开发 交互 界面 .评价 交互 界面 中 的 
特定 元 素 对 用 户 视觉 注意 力 的 影响 ,并 将 其 应 用 到 教 
T SENS .工作 等 场景 或 交互 情境 中 ;二 是 对 眼 动 数据 
的 处 理 与 分 析 , 这 常常 与 计算 机 算法 相关 , 即 对 追踪 和 
收集 到 的 眼 动 数据 进行 清洗 ,处 理 ,从 而 实现 研究 目 
的 。 


控 丽 作用 进行 总 结 。 由 于 用 户 与 机 器 的 交互 通常 是 处 


在 系统 开发 阶段 , 眼 动 追踪 的 作用 主要 体现 在 两 
个 方面 ,一 是 实现 新 型 眼 动 追踪 设备 的 开发 , 即 研究 者 
通过 捕捉 用 户 眼 动 信 息 ,训练 相关 模型 ,开发 新 的 眼 动 
追踪 设备 ;二 是 对 交互 系统 某 些 技术 或 功能 进行 评估 ， 
即 通 过 追踪 用 户 的 眼 动 信息 ,评价 该 功能 是 否 是 用 户 
所 预期 的 功能 ,是 否 能 满足 用 户 的 需求 ,以 为 之 后 系统 
的 改进 提供 支撑 。 


用 用 户 交 互 行为 ,向 关注 老年 人 、 残 障 人 士 、 弱 势 群体 
及 所 有 人 的 交互 可 访问 性 转变 的 趋势 ,所 覆盖 的 交互 
主体 越 来 越 多 。 虽 然 前 人 的 研究 关注 了 认 知 抑制 或 认 
知 障碍 群体 、 视 障 群体 的 交互 行为 .交互 界面 设计 和 交 
互 体验 研究 ,但 其 他 弱势 群体 (如 自 闭 症 儿 童 、 患 有 遗 
传 疾病 的 儿童 ) 的 交互 行为 也 逐渐 得 到 了 关注 。 有 眼 动 
追踪 已 逐渐 成 为 研究 具有 潜在 认 知 障碍 群体 的 认 知 和 
视觉 注意 发 展 方面 的 强大 工具 。 

此 外 ,用户 的 眼 动 特征 与 其 情感 存在 关联 ,如 当 用 
户 处 于 惊讶 状态 时 ,其 瞳孔 会 放大 。 由 于 用 户 的 情感 
对 交互 体验 和 交互 工具 的 持续 使 用 意愿 存在 影响 ， 
此 基于 用 户 眼 动 特征 来 识别 用 户 面 部 表情 ,从 而 与 用 
户 情感 建立 关联 ,是 当前 眼 动 追 踪 在 人 机 交互 研究 中 
的 重要 发 展 趋势 。 
3.3 系统 支持 愈 发 高 效 

交互 系统 的 有 效 运 行 , 离 不 开 背 后 相关 数据 和 算 
法 的 支持 。 运 用 深度 学 习 或 其 他 机 器 学 习 的 方法 来 处 
理 眼 动 数据 .识别 眼 动 扫描 路 径 模式 ,对 注视 数据 进行 
聚 类 ,大 规模 眼 动 数据 处 理 、, 对 用 户 注 视 和 其 他 眼 动 特 
征 的 预测 ,是 人 机 交互 研究 持续 关注 的 内 容 。 此 外 , 眼 
动 数据 的 可 视 化 是 分 析 与 展示 眼 动 数 据 的 关键 ,因此 
如 何 科学 且 直 观 地 对 用 户 注 视 数 据 和 其 他 眼 动 数 据 进 
行 可 视 化 ,或 如 何 将 可 视 化 分 析 与 机 器 学 习 有 机 结合 ， 
也 是 当前 眼 动 和 人 机 交互 研究 密切 关注 的 研究 趋势 。 
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Abstract; | Purpose/significance | Eye tracking is widely used in human-computer interaction research. The a- 
ysis of eye tracking in human-computer interaction research can deeply understand the research status of eye track- 
ang in human-computer interaction , the role of eye tracking in this process, and the trend of future research. | Meth- 
«i process | This paper used Web of Science and ACM as data sources. Python and VOSviewer were used to cluster 
Copies of related research. Summarizing the content of related articles was also conducted. Research on eye-tracking 

iri; human-computer interaction was analyzed from the perspective of "quantity" and "quality". | Result/conclu- 
Qn | Interactive input, output, and application directions were the main topics of related research. Research trends 
Yaraa based on the analysis of “ quantity” and “quality” can provide reference for subsequent research on eye- 
cking and human-computer interaction. 


>< Keywords: human-computer interaction HCI eye-tracking research trends 
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《图 书 情报 工作 》 首 届 青 年 编 委 会 成 立 既 座谈 会 在 武汉 举办 


2019 年 12 H 6 H , 1E "2019 年 图 书 情报 与 档案 管理 研究 生 教育 论坛 与 青年 学 者 论坛 ”召开 期 间 , 在 武汉 大 学 信息 管理 学 院 的 
大 力 支 持 下 《图 书 情报 工作 》 首 届 青 年 编辑 委员 会 成 立 竖 座谈 会 议 在 武汉 大 学 信息 管理 学 院 举办 。 
座谈 会 首先 由 青年 编 委 会 主任 .武汉 大 学 信息 管理 学 院 副 院 长 .教育 部 青年 长 江 学 者 陆 伟 教授 主持 并 发 言 , 他 认为 青年 编 委 会 的 
成 立体 现 了 《图 书 情报 工作 》 杂 志 社 开拓 进取 、 勇 于 创新 的 精神 ,更 重要 的 是 体现 了 对 青年 学 者 的 重视 .关心 和 支持 ,青年 人 才 的 成 长 
离 不 开 期 刊 ,无论 是 发 表 论文 还 是 参与 审 稿 都 是 个 人 学 术 成 长 道路 中 的 重要 步 又 ,并 借 此 机 会 对 《图 书 情 报 工 作 》 杂 志 社 表示 感谢 。 
《图 书 情报 工作 》 杂 志 社 社 长 兼 主编 .中 国 科学 院 大 学 图 书 情 报 与 档案 管理 系 主任 初 景 利 教授 介绍 了 青年 编 委 会 的 成 立 背景 
和 章程 青年 编 委 的 效 选 原则 、 权 利 与 职责 。 首 届 青 年 编 委 会 共 邀 请 来 自 全 国 不 同 高 校 的 23 位 青年 才 俊 , 旨 在 充分 发 挥 他 们 的 学 
术 研究 能 力 和 创新 能 力 ,为 期 刊 发 展 注入 新 的 活力 ,同时 也 为 青年 学 者 提供 发 展 和 成 长 的 平台 。 随 后 初 主编 向 到 会 的 17 位 青年 编 
委 颁 发 聘书 。 

接 下 来 ,在 编 委 会 副 主任 、 华 中 师范 大 学 信息 管理 学 院 副 院 长 曹 高 辉 副 教授 主持 下 ,与 会 编 委 围绕 (图书 情 报 工作 》 改 名 设想 、 
期 刊 定位 .图 情 档 学 科 的 未 来 发 展 方向 学 科 建 设 与 人 才 培 养 , 期 刊 需要 关注 的 问题 ,办 刊 举措 等 积极 建言 献策 ,展开 了 热烈 研讨 。 
青年 学 者 往往 拥有 良好 的 教育 背景 .旺盛 的 学 术 精 力 .敏锐 的 学 术 眼 光 , 他 们 代表 着 图 情 学 研究 的 未 来 ,在 学 科 和 事业 建设 中 
被 寄予 重任 和 厚望 。 本 次 《图 书 情报 工作 》 青 年 编 委 会 的 成 立 恰 逢 其 时 ,期 望 编 委 们 与 和 《图 书 情 报 工作 》 一 起 努力 ,为 提高 期 刊 质 
量 和 学 术 影响 力 ,为 推动 业界 学 界 的 学 术 研究 和 图 情 档 事业 的 发 展 ,做 出 应 有 的 贡献 。 


《图 书 情报 工作 》 杂 志 社 
2019 年 12 月 7 日 
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